計算論的関連性理論と命題論理 by 松井 理直 & Michinao F. MATSUI
計算論的関連性理論と命題論理
著者 松井 理直
著者別名 MATSUI Michinao F.


















推 論 は 人 間 の 知 性 に お け る 最 も基 本 的 な 特 性 で あ る 。 しか し、 人 間 は い わ ゆ
る 数 学 的 な論 理 と常 に 一 致 す る推 論 を 行 う わ け で は な い 。 本 稿 で は 、 人 間 の
推 論 は 関 連 性 に 基 づ く計 算 で あ る こ と 、 ま た そ の 計 算 に お い て 最 も単 純 な パ
ラ メ ー タ 設 定 を 行 う と、 論 理 と 同 じ行 動 が 可 能 に な る こ と を 主 張 す る 。
』1
.　は じ め に
　 入 間の思考 は非常 に精密 な特性 を持 ってい るが、 その推論 ・思考 の形態 は数学 ・論 理
学 の観点 か ら見 て 、常 に正 しい とは限 らない。 これ には、正 しい推論 に必 要 とな る正確
な証拠 を常 に入手 で きるわけで はない とい う理 由 と共 に、我 々の推論 能力 の特性 が反映
されてい るか ら と考 え られ る。本論文 は、SperberとWilsonによって提案 され てい る関
連 性理論 が主張 する推 論形式 を人 間の思考の特性 と捉 え、 どの ような状況 で論理 学的 に
正 しい推論 が行 われるのか、 どの ような場合 に数学 的な結果 と人 間の思考 が食 い違 うの











(1)a.ある事 実や刺 激 を持つ状況 が認知主体 に表象 され、その表象 を 「真実あ るい
　　　　は真 実 であ ろう」 と して受理 可能であ る時、 その状況 を 顕在的(manifestで
　　　　あ る とい う。本稿 で は、顕在 的事実の ことを想定(assumption)と呼ぶ。
　　b.あ る認 知主体 における想定 の総体 を 認知環境(cognitive　environments)と呼 ぶ。
　　c.認 知環 境 の改善 をもた らす作用 を 認知効果(cognitive　eff cts)とい う。認知効
　　　　果 は(i)新しい想定 の獲得 、(ii)不確実 な想定 の確定、(iii)誤った想定 の棄却 、
　　　　に よって もた らされる。
　　d.不 必 要 なコス トを払 うこ とな しに認知効 果 を もた らす情報 の ことを、関連 性
　　　　(relevance}を持つ情報 とい う。
　 この定義 を形式化 する手法 には、Marin(1999),　Marin(2003)による意志 決定理論 に基
づい たモデル など、い くつかの アプローチが可 能であ るが、本稿 では以下の アプローチ を
採用す る。今、意味論(言語 の意 味部 門)において、顕示 的情報の表象であ る想 定Xが 生
じた場合、語用論 の計算 と して、想 定Xの 確信度(想定 の強 さ)み が設定 され る とす る。
この想定確信 度 詔xは 以下の ような性質 を持 ち、 これが(1)の計算論 的 な見方 とな る。
(2)a.心的情 報 は 一1から1ま で の実数 に よってその価 値が示 され、 この うち0～1
　　　 　までの値 を持 つ心的情報 が想定(顕在的事 実)と しての価値 を持 つ。この値 を
　　　 　想定確 信度 と呼ぶ。す なわち、想 定Xの 確信度 負xは0～1ま での実数値 で
　　　 　表 され、確信度 が1に 近 いほ ど強 く確 信 されてい る想 定で あ り、0に 近づ く
　　　 　程、信念 の弱い想定で ある。 なお、情報価 値が0未 満の心 的情 報 は想定 と し
　　　 　ての価値 が ない。
　　b.0≦ 興x≦1な らば、想定Xと して認知環境 の中 に組 み込 まれ、保 持 される。
　　　 斑x<0と なる心 的情報 は想 定 と見 な されず、認知環境 に組 み込 まれ ない。
　　 c.認 知効果 は、(i)o以上 の想 定確信 度 を持 つ新規想 定 を認知 環境 に組 み混 む こ
　　　 　と、(ii)既存 の想 定確信度 をよ り1に 近づ けるこ と、(iii)既存の想定確信度 を
　　　 　よ り0に 近づ け るこ と、 に よって もた らされ る。
　　d.認 知効 果 を もた らす 関連 性 の高い想定 とは例 えば以下 の ような ものであ る。
　　　 　 (1)　よ り簡単 に想定確信 度 を1か0に 近 づけ る ことが で きる想 定。
　　　 　 (II)　推論 の想 定確信度 が1に 近 い認知環境 。
(2a)で定義 され た想 定確信度 は、命題 の真理値 と密接 な関係 を持 ち、想定 確信度 が1
に近 いほ ど 「真」 と見 な されてお り、0に 近い ほ ど 「偽」 と見 なされている命題 と見 なす
こと もで きる。 しか し、想定確信度 は多値の真理値 その ものではない。 この点 について
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は、3.2節で議論 を行 う。(2b)の定 義で は、　o想定確信度 が 詔、<0と なる情 報 は認 知環
境 に組 み込 まれ ない とい う点が特 に重要 であ る。(2c)の定 義 は特 に問題 ないであ ろ う。
　 (2d)のうち、(1)は(2c)の(ii),(iii)より自明であ る。 また、(2c)の(i)も間接 的 に(2d-1)
の効果 をもた らす。(2d)の(II)は、人間の思考その ものの性質 ともいえる。認知 主体 は、
外界 か ら得 られ た情報 を蓄 えるだけの存在 で はない。得 られ た情報 か ら積極 的 に新 しい
知識 を生成 し、未知 の可 能性 を追求で きる存在 で ある。こ う した 自発 的 に作 られ る知識
を生成す る際 、推論思考 は最 も重要 な心 的能力 であ り、 で きる限 り正 しい と思 われ る推
論 を行 うことが必要不可欠 である。 その ため、推論の確 信度 が よ り高 くなる ような認知
環境 を積 極 的に選 び取 ってい く。 ここで、(2d)におい て、(II)の条件 が(1)の条件 と異 な
り、確信度 が0の 場合 に言及 されていない点 に特 に注 意 されたい。 これは誤 った推論 は




に入る前に、2つのタイプの想定を定義 してお く。　 一
(3)a.単独 想定:「Xで ある」 とい う単独の命題 に対応 す る想定 。ただ し、 「Xでな
　　 　　い」 とい う否定命題 に関 しては、それが語彙化可 能である場合(Sperber,　Cara,
　　 　 &Girotto,1995)に限 り、単独 想定 となる。
　　b.複 合 想 定:単 独 想定 が複 数組 み合 わ さった想 定。計 算論 的 関連性 理論 で は、
　　 　 連言 で結 びつけ られた複合想定 が最 も基本的 な ものであ る と仮定 す る。選 言
　　 　　を含 む複合想定 や含意想定 、語 彙化 されてい ない否定想 定 な どは、各種 の連
















合計 図y　 訊ヲ 1
表1に おいて、各想定確信度 の値 は相対的 な関係 を表 している点 に注意 された い。 した
がって、詔η+躍厨+ヨ ヵ+ヨ 可=ユ が成 り立つ。 また、囲濯=図η+詔 炉,疏元=久靭+図 酉,
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詔y=詔 η+詔 脅,例ア=夙厨+み,も 成立 す る。 なお、絶対 的 な関係 と して言 える ことは・
図η=0な らば想定XAYは 偽 であ り、詔剛 ≠0な らば想定XAYは 真 の可能性があ る と
い うこ とだけであ る。
　 認知 環境 に組 み込 まれ てい る限 り、各想 定値 は0～1ま で の範 囲 を取 り((2a)を参照)、
また全想 定値 の合 計が1に な ることか ら、表1に おけ る各想 定確信度 はその命 題の主観
的生起確 率 と見 なす こ とがで きる。 したがっ て、表1に おけ る否定情報 は、具体 的 な下
位 情報 に展 開 して もよい。この場合 、認知 環境 は次 の ように設定 され る。なお、 この時 、
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　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 詔力」4η 一hz(4)　ご須兀→Y=hx・　 　　 　　 　　 　
詔κy+躍琢　 　　み ア+み ヲ
hxは情報Xが 成立 す る場 合 の顕 示 的情 報 をどの程度考慮 にす るか、　hxは情 報Xが 成
立 しない場合 の顕示 的情報 を どの程度考慮 す るか とい うバ イアスを意味す る係数 であ り、
フ レーム問題 にお け るフ レームの大 きさを決定 する もの とも見 なせ る。いずれの係 数 も、
0≦hx≦1,0≦hz≦1を満 た し、値 が1の 時 は関連情報 を完全 に考慮 す るこ とを、値 が
0の 時 は情報 を参 照 しない こ とを意味 す る。
　 式(4)は、確 率論 や統計学 の観点 か らその意味 を解釈 す るこ とがで きる。前述 した よ
うに、想定確信 度 は一種 の主観 的確 率 と見 なせ る。今、Qと い う条件 の元 でbが 起 こる
条件付 き確率 をP(bra)と表 す とす る と、式(4)は
計算論的関連性理論と命題論理 61
(5)凪 →Y-hx.鞠 　 一撮 ・ み ・
　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　 詔力+詔 可タ{剛+図ゆ
　　　　 　　　 ニ　んズ.P(尻yl囲元)一撮 ・P(⑳15召死)
と表現 で きる。 す なわち係 数 を無視 す るな ら、前件 が真 になる こ とを前提 と した時 に後
件 が真 になる確 率か ら、前件 が偽 であ る条件下 で後件が成立 す る確 率 を引 いた もの とい
うことにな り、後件 の生起 に関 して前件 の性 質が どの よ うな制 限 を掛 けて いるのか を定
量 的 に計 算 した もの だ と考 えて よい。
　 同様 に、式(4)は統計学 で用 い られる回帰 直線の考 え方 か らも解 釈す る ことがで きる。
回帰 直線 とは、デ ータのペ アに対 し、森 るべ く誤差 の少 ない形 でy=α+β κとい う関係
式 に当て はめた時の直線の こ とをいい、 この式 の βを回帰係 数 と呼 ぶ。回帰係数 は回帰
直線 の傾 きを表す係数 であ り、xがyに どの程度 影響 を及ぼ してい るか を示す係数 で もあ
る。式(4)を回帰 直線 の傾 きと見 なす と、この式 における推論確信度 の効 果が よ りよく分
かる。す なわち、詔。→y=1の時は想定XとYの 間 に強い関係 があ り、 したが って何 らか
の関連性 が存在 す る可能性 が高 い(絶対 に関連 性が ある とは言 えない)。一方 、詔。→Y=0
の時は想 定Xとyの 間に何 の関連性 も存在 しない。(2d)の(II)におい て、推論 の想 定確
信度 が1に 近づ く認知環境 が よい とされ ているの は、 こう した理 由に よる。
　 なお、回帰係数 は要因XとYの 相互作用の強 さを表す相 関係 数 とも密接 な関わ りを持
つ 。r=　 凋。→ジ 渕ン→xによ り相 関係数 を計算可 能(符号 は 図。→ンに一致)で あ り・ またい
わゆ る決 定係 数 はr2に等 しい。7を論 理演算 子 と して見 る なら、 同値 計算 に相 当す る。
ただ し、「論理演算子 として」 とい う但 し書 きに注意 され たい。認 知主体 が行 う自然言語
の解釈 で は、 この式 による計算 は行 われ てい ない と思 われ る。例 えば、言 語 にお ける`if
文"の解釈 は、含意 ・同値 ・その中間的 なもの とい う様 々 な論理の形態 に対 応す るが、 こ
れ らは全 て同一の式か ら計 算 されている と考 え られ る。
2.4　日常的推論 の一般式
　式(4)にお け る係 数 は、統計 学上はXとYに よ り構成 され る空 間 に影響 し、係 数が1
の時は規直交基 底の空 間 とな り、係 数が小 さ くな るに従 って、空間 は小 さ くゆが んで い
くもの と解釈す るこ とが で きる。確 率論的 には、前 述 した ように、前件 の成立 ・不 成立
を どの程 度考慮 す るか とい うフ レームの大 きさに対 応す る。 ここで 、 自然 言語 におけ る
「も しXな らY」 とい う表現 を考 えた場合、前件 を全 く考慮 しない とい う状 況 は語用論
的 にい って不 自然 で ある。 しが た って、hx≠0が成立す る。 この ため 、式(4)におけ る係
数 は2種 類設 け る必 要が な くな り、尾,hxの相対 的な強 さを表す係 数 た王によ り表現 す る
ことがで きる。




　式(6)にお ける係数 態 は状況 によって異 なるが、例 えば前件 の否定状況が起 こ りやすい
ほ ど否定状 況の顕在性 も高 い と仮定 するな らば、便宜上kx=鴎sす なわ ちkX=砺+詔 厨
と置 くこ とも可 能であ ろ う。 この時 、式(6)は以 下 の ように簡略化 で きる。
　　　 　　　 　　　 詔η,　　　 一ジ1均(7)　　　5記{x→Y　　=
　　　 　　　 　　図η+凋 琢
3.関 連性理論 と論理 との関係
3.1　様 相性
　前 節で見 た想定確信 度 は、様 相論理 の オペ レー タに近い もの として捉 えるこ とが可 能
であ る。例 えば、必然性(necessity)・可能性(possibi.iity)と想定確信度 の間には、最 も基
本 的 な関係 として(8)のような対 応 が存在 す る と考 えられ る。
(8)乱　 想定Xの 必然 性:灰x=1　 (近似解釈 と して 侃。寄1)
　　廿　 想定Xの 可 能性:珊x≧0　 (近似解釈 と して 図x>0)
　発 話 において は、(8)をさらに発展 させ た拡張解釈 が行 われ る。その拡張 の原 因 とな る
のは、「顕示 的刺 激であ る発話 は、話者 の側 か らす れば 自らの持つ想定 の中で最大 の関連
性 を持つ ような情 報の反映 であ り、 聞 き手 に とっては、処 理 に見合 う程度 の関連性が あ
るこ とを保 証す る よ うな情報 であ る」 とい う関連性 の要請で ある。 この ことか ら、発話
の認 識的(epistemic)な様相性 はお お まか に次 の ように捉 えるこ とが で きる。
　 (9)a.Xである;話 者にとっては認知環境に確信度が例。=1であるような想定Xが
　　　　　　　 存在することの反映であ り、聴き手に取っては想定xの 確信度を1に
　　　　　　　 設定せよという指令である。なお、興元については」㌃=0で あっても
　　　　　　　 よいし(すなわち想定 ヨXが認知環境に組み込まれていてもよいし)、想
　　　　　　　 定 ヨXが認知環境に存在 していなくてもよい。
　　　 b.Xに違いない:　 話者の認知環境に確信度が詔.痔1であるような想定Xが
　　　　　　　 存在 した時の反映であり、聴き手に取っては想定Xの 確信度を1に で
　　　　　　　 きる限り近づけよという指令である。想定ヨXについては例。=1の時で
　　　　　　　 あるなら、認知環境に組み込まれていても組み込まれていなくてもよい






　　　 d.Xで ありうる:　話者の認知環境において、想定Xの 確信度が囲x>0であ






想定確信度 とい う観点 か らは、認識 的態度 と義務 的(deontic)態度 には大 きな違 いは生
じない もの と思 われる。す なわち、「Xでなければな らない」 とい う表 現 は(9b)の状態
とほぼ同一 であ り、 「Xができる」 とい う表現 は(9d)の状態 とほ ぼ同 じであ る と考 えて
よい。
3.2　エン トロ ピー と真理値
　 同様 に、想 定確信 度 はある種 の数学的 な操作 を通 して、一般 的 な命題論 理 にお ける真
理値 に変換 す る こ とがで きる。真 理値 の最 も基本 的 な特徴 は、あ る命題 につい て何 らか
の判断(区別)が行 える とい う事 にある。 この判断 をbinaryに行 った場合 、区別 された一
方 を 「真 」、 も う一方 を 「偽」 と見 なす こ とが で きる。言 い換 え るな ら、 ある命 題 とそ
の否定命題 との区別が可能であれば、少 な くとも 「真 偽」の判断 を行 える とい うこ とだ。







　 この 「あ る命 題 とそれ以外の命題 の区別 が可能 か否 か」 とい う性 質 は、情報論 でい う
エ ン トロピーの概念 で表現 で きる。そ こで、エ ン トロピーの計算 を通 して、想 定確信度
と命題 の真 理値 を結 びつ けてみ よう。今 、想 定Xの 確 信度 を 」πxとした時、X以 外 の全
て想定 につ いて、その確信 度の和 を取 る と1一副、となる。 したが って、想 定Xの エ ン ト
ロ ピーは式(11)で与 え られる。なお、Xは 単一命題 に対応 す る想定 であ って も、複合命
題 に対応 す る想定 であ って もよい。
(ll)想 定Xの エ ン トロ ピ ー:E、=一 図x・log2,`}[x　(1一例。)・log2(1一詔 。)
　 エ ン トロ ピー は常 に0～1ま での値 を取 る。例 えば、例xが1(想定Xに 絶対 な確信 を
抱 いてお り、ヨXの 可能性 はない)か0で あるeXし か想定 されて いない)時、エ ン トロ
ピーは最小 のEx=0とな り、尻xが0.5(想定Xと ヨXを 同程 度 に考慮)の時 にはエ ン トロ
ピー最大(E。=1)となる。 このエ ン トロピーE、か ら、多値 の判 断価 値Vxを 定義す る。
(12)想定Xの 判 断 価 値:Vx=ノ・(1-E。)
　 　 　 　 　 　 た だ し ノは ± の 符 号 で あ り、尻、≧0.5の時 ノ=1,例x<05の 時 ノ=-1
　 この判 断 価 値Vxは 一1～1ま で の 値 を取 り、例X=1の 時V}ニ1,側 、ニ0の 時Kニ ー1,
朔x=0.5の時vX=0と な る。 こ の 連 続 量Kを カ テ ゴ リカ ル に区 切 れ ば 、 命 題 論 理 の真
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理値 と見 なす ことが で きる。例 えば一 般的 な二値 論理 であ るな ら、V.Y≠-1なら 「真」、
船=-1な ら 「偽」 と見 なせ ば よい。あ るい は、膝=1の 時 に 「真」、腋 ≠1の 時に 「偽」
とす る ような二値論理 を構 成す ることも理論上 は可能 であ る。こ うした二値 論理で は、包
含的選 言や含意の代 わ りに、排他 的選言や 同値 が基本論理 となる。三値論理であ るな ら、
聾=1な ら 「真」、-1<vx<1なら 「未知(Xか マXか の絶対判断がで きない)」、喉=-1
の時 に 「偽」 とす る ような論理 を構成 す る方法が考 え られ る。 もちろん二値論理 と同様 、
これ とは別 の方法 でカテ ゴ リカルな割 り当て を行 った異 なるタイプの三値論理 を構 成す
るこ と もで きる。例 えば、vXニ0の時 に 「未知」、　vxが正の実数 であ れば 「真」、負 であ.
れば 「偽 」 とな るよ うな三値 論理 も理論 上 は可 能であ る。
　 なお 、(12)はあ くまでエ ン トロ ピーと真理 値の関係 を示 す1つ に手段 に過 ぎず、他 の
計算法 を設定 す るこ ともで きる。例 えば、(1+ノ・(1-、E。))12のような式 を定義すれば、値
が0の 時 に 「偽 」、0以 外 で あるな ら 「真」 と見 なせ るよ うな論理 を構成 で き、二値 論理
にお ける プール代 数 の計 算結 果 と近 い答 を得 る ことがで きる。 どの ような数学的 な変換
を考 える にせ よ、最 も大切 なポ イ ン トは、 いわゆ る真 理値 とい われる ものが、連 続 的 な
値 であ る想 定確信 度 か ら計算が で きる こと、そ の計算過程 は情 報 のエ ン トロピー の計算
とほぼ等 価 な もの であ る とい う点 にあ る。換 言す るな らば、関連性理論 の立場 か ら論理
を見 た場 合 、真 理値 とは情 報 を区別 す るため に最低限必要 な2つ の範躊 を最 も単 純 な形
で実現 した もの と見 なす こ とがで きる。そ してその範晦境界 をどの よ うに設定す るか に
よって、例 えば含意 と同値 の違 い、あ るい はexclusive　disjunctionとinclusive　disjunction
の違 いが生 起す るのであ る。
3.3　推論思考 と論理的含 意
　 人間の行 う推論 が、時 に論 理学の含意計 算 とは異なる性 質 を持 つ ことは よ く知 られた'
事実 で あ る。 これにはい くつかの理由が あ るが 、 まず根本 的な問題 として、二値論 理 に
お ける 「真」 とい う判 断の価値 を考 えなけれ ばな らない。二値論 理 にお いては、一般 的
に 「偽 」 は絶対 的 な もの で あるが、 「真」 は可 能性 を表 す もの と して解釈 され る。 しか
し、論 理学 におけ る含 意(implication)と同値(equivalence)を比較 した場合、含意 にお け
る 「真」 は(前件 が偽 であ る時 には)可能性 を意味 す るもので あるが 、同値解釈 にお ける
「真」 は絶対 的 な完全解釈 が なされる。(13)にお いて口で囲 まれて いる部分が、完全 解釈
で はな く、可 能性 解釈 を受 けてい る真 理値 であ る。
(13)x　　y X→y X←》y
盲　　直




論理学 において は、可 能性解釈 と完全解釈 の違 い は問題 を起 こさなないが、心 的態度
と しての命題(想 定)を考 えた場 合 には、3。2節で見 た ような必然性/可 能性 の違 いが生




　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 飢靭詔κy 　　　 ≦1が成立するため、任意の 辰 に式(6)において、0≦　　　　　　　　　　　　　　<X,4<
　　　　　　　　　 灘κy+圃琢　　　　　・貿為・+図酉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 訊η」π剛 　　　　二〇でなければならな対し、」πx→Y=　が成立するためには、　 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 1,
　 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 図弐y+烈琢　　　詔琢+図 釣
い。 したがって、詔厨=0,灰ヵ;0と な る必 要が あ り・XA、Y,,XnYが共 に偽(す なわ
ち(13)にお ける2段 目 と3段 目が共 に偽)の解釈 を受 け なければ ならない こ とが分 かる。
す なわ ち、詔。→y置1を満 たす演算 は、 同値解釈 と等 しい。
　 次 に、(8h)に相 当す る 負。→y≧0を 見 てみ よ う。 式(6)におい て、任 意 の 維 に対 し
　 　 　 　　 　 　　 　 　　 詔型　 　 　 =1で あれば よい。 したが って、図琢=0の みが成立詔x→Y≧0となる には・
　 　 　 　　 　 　　 　 　 調η+図 厨
すれば よ く、(13)の2段目に相 当す るX八 門Yのみが偽 となる こ とが分 か る。す なわち、
囲料y≧0と い う可能性 解釈 は、命題 論理 におけ る含意解釈 と等価 であ る。
　 含意解釈 に関 しては、次 の ように考 えるこ ともで きる。含意 において、絶対 的 な真理
値 の判 断が成 されてい るのは、前件 が真で ある場合 のみ であ る。言 い換 えるな ら、含意
解釈 とい うの は、前 件が真 であ るようなフ レーム を設 定 し、 この フレー ム内 にお いての
み完全 解釈 を行 うとい うこ とで もあ る。 こう したフ レー ム設 定 は、式(6)にお け る係数
磯 をkx=0と設 定す る ことに等 しい。 この時 に、完全解釈 、す なわち 負。→y=1と なる
　 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 烈測　 　　 =1と な り、詔。ド0の みが成立す れば よい こ とが分条件 を求 める と、やは り
　 　 　 　　 　 　　 　 　 ク{η+ン{炉
か る。
　 この ように、関連性 の想定確 信度の計算 にお けるパ ラメー タ設定 によって、論理 と同等
の結 果 を導出す るこ とが で きる。換言す るな ら、論 理 とは関連 性計算 にお けるパ ラメ 一ー
タ設定 を究極 に まで簡略化 した もの、関連性 の計算式 を最 もシ ンプル に した ものなのだ。
つ ま り、あ る人 間が論理 と同等 の行動 がで きるのは、「論理 その もの」 を知ってい る とい
うよ り、最 も単純 で適 切 な関連性 の計算 を行 った結果 、 それが数学 的な論 理 と一致す る
のだ とい うことであ る。 また、 この立場 では、含 意 と同値 の違 いは可 能性 解釈 か絶対 的
解釈 か とい う、モ ダ リテ ィの近 い観点 か ら再分析 す るこ とが可能 とな る。
4.様 相性 を巡 るパ ラ ドックス
4.1　グライ スの パ ラ ドックス
　 前節 の結論 は論 理 におけ る対偶 表現 のパラ ドックスか らも見 て取 れ る。一般 に、 ある
含意表現 とそ の対偶 となる含 意表現 は、必ず論 理学的 に同一 の真理値 とな る。 しか し、
その含意表現 にモ ダ リテ ィ(あるい は事態 の量化)が含 まれ てい る場合 、 「グ ライスの逆
理(Grice's　paradox)」が生 じることがある。　Grice's　paradoxとは・ある含 意表現 における
元々の量化 の値 と、その対偶表 現の量化 の値 との問にズ レが生 じ、ある含意表現 とその対
偶が論 理学的 に同一 で な くなるこ とを言 う。Kratzer(1986)が挙 げてい るGrice's　paradox
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の例 は以下 の よ うな もの である。
　 　 ヨグ とゾ グが チ ェスの対戦 を行 う。 ただ し、10回に9回 は ヨグが白であ る。
　 　 これまで に100回の対戦 を行 った ところ、 ヨグが 白の時 は、90回中80回 ヨ
　 　 グが勝 った。一方 ヨグが黒 の時 は、10回中10回 と もヨグは負 けてい る。 こ
　 　 の状況 で、次 の よ うな発話 は適切 だ ろ うと思 われる。
　 　　 (14)a.もし、 ヨグが 白な らば、彼 が勝 った可能性 は819であ る。
　 　　　 　 b.も し、 ヨグが負 けた な ら、彼が 黒であ った可 能性 は112であ る。
　 　 一般量化子 の理論 か ら も分 かる通 り、 この発 話 は、次 の ような論理式 で表す
　 　 こ とがで きる。 なお、最初 のXX-probablyは[]内の命題 の起 こ りうる確 率
　 　 を示 して い る。
　 　 　 (15)　a.　8/9-probably[if　Yog　load　white,　Yog　won]
　 　 　 　 　 b.　1/2-probably[if　Yog　lost,　Yog　had　black]
　 　 こ こでGrice's　paradoxが生 じる。 す な わち 、(15)にお け る 口 内 の命 題 は 、対
　 　 偶 の 関係 に な っ て い る 。 そ れ に もか か わ らず 、 そ の確 率 は異 な っ て しま っ て
　 　 い る。 す な わ ち、 論 理 的 に等 価 な もの とはい え ない 。 このパ ラ ドッ クス を ど
　 　 の よ う に解 消 す べ きか 。
　確 か に、Grice's　paradoxは論理 的 には興 味深い問題 であ る。 しか し、語 用論の立 場か
らの回答 は、 とて も単純 な もめであ る。 これ はparadoxではない、す なわち語用論 的に、
「Aな らばB」 とその対偶 表現 「Bでない な らAで ない」 は必ず しも等価 でな くて よい・
とい うのがGrice's　paradoxに対す る回答 となる。計算論 的関連性 理論の枠 組 み を用 いる
と、 この回答 を形式 化 して説 明す るこ とがで きる。今、式(6)から、凡 →Yと囲戸 元の想
定 確信度 は
(16)a.詔_,=殉kX・ 砺　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　ク1
元y+刻王,　 　　　 　　　 　 タ{η+∬【酉
　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 5㍉タ{釣 一kプh タ{戸元=
　 　　　 　　　 　 詔可+詔 ゆ　　　久靭+詔 η
として計 算 で き、両者 の確信 度 は一致 しない。 しか し、詔η+詔 炉+興 靭+詔 万=1が 成
り立 つ こ とか ら、他 の推論 の想 定確信 度 よ りは両 者が近い値 を持 つ こと も分 かる。特徴
的 なの は、式(16)における係 数 を消去 した簡 易バ ー ジ ョンの式(7)を用 い た場合 で、 こ
の 時 には式(16)は
(17)a.凡一y=馬 一砺　 　　　 　　　 　 ン{
えy+興厨
　 　　　 　　　 　　 　 .'`XY　　 　 一砺b・ ン{ヲ→x=
　 　　　 　　　 　 タ{尋+・タ{カ
とな り、訊厨=0(す なわ ちXが 真 かつYが 偽 の時 は偽)が 成立す る場合 に限 って、あ
る含 意表 現 とその対偶 表現 の値 は一致す る こ とが分か る(その想定確信度 は1で はな く、
1-、タ{かとなる)。
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　 さ らに、計算論 的関連 性理論 では、Grace's　paradoxの問題 を 「ベ イズの錯誤」 と同等
の もの として捉 えるこ とが で きる。Kratzeエの挙 げてい る例 に即 して考 えてみ よう。 まず
この例 か ら構成 される認知環境 の想 定確信 度 は以下 の よ うにな る。









　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　4.8　 　　　0
ここか ら 「も しヨグ白な ら彼 は勝つ」とい う推論 の想定確信度 を求めてみ ると、一 一kx・　 ,
　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　0.9　0.1
す なわち約88.9%の確信 度 となる。 なお、 この例 では、 ヨグが黒 の時 に勝つ確率 が0で
あ るため、 「た またま」(15a)にお ける確率 と一致す る。
　次 に、 この認知環境 を持 ってい る人が 「も しヨグが負 けたな ら、彼 は黒で あ った」 と
い う命 題の確信度 をどの ように計 算す るか を見 てみ よ う。以下 の議論 にお ける最 大の ポ
イ ン トは、確率 の とらえ方 にあ る。Dillies(2000)で詳 しく論 じられ ている通 り、確 率 に
1ま客観的確率(objective　probability)と認識論的確率(epistemic/subjective　probability)を個
別 に定義で きる。例 え ば、 コイ ンを2枚 投 げた場合 、一枚 が表 で他 の一枚 が裏 に なる確
率 は、客観 的確 率 に基 づ くと112になる。客観的確率 で は2枚 の コイ ンがtokenとして
区別 され るため、{コイ ン1,コイ ン2}={表,表},{表,裏},{裏,表},{裏,裏}とい う事象
が考 え られ るか らであ る。一方、認識論 的確 率で は、2枚 の コイ ンはtypeとして 同一で
あ るため、2枚 の コイ ンは{表,表},{表,裏},{裏,裏}のいず れかの状 態 にある と見 な さ
れ、 その結果 、一枚が表 で他の一枚 が裏 になる認識論 的確 率 は113にな る。 この客観 的
確 率 と認識論 的確率 の違 いは、物 理学で も量子力学 な どで重要 な役 割 を果 たす・
　計算論 的関連性理論で は、顕示的 な情報 に関 しては、個 々のtokenが明確 に意識 され る
ため、客観的確率 が計 算可 能であ るが、顕 示 的で ない情 報 につ い ては認 識論的確率 の計
算 が行 われ る と考 える。 ここで、いわ ゆる条件付 き確率 にお け る 「前提確 率の無視」 と
い うベ イズの問題 が発 生す る。具体 的 に見 てみ よう。
　 今、 この人が 「も しヨグが負 けた な ら」 とい う思考 を開始 した場合 、顕 在化 され る情
報 は 「勝 ち負 け」'に関す る ものであ り、「白黒」の情報 では ない。 したが って、(18)の認
知環:境は次の ように再構 成 される。












　 ここで問題 となるの は???の数値 であ るが、 「勝 ち負 け」 に関す る情報 は顕在 的であ
るか ら、勝負 の割合 は(18)における比率 が維持 され る。 その結果 、認知 環境全体 の想 定
値 は、










この状 況 で、 「も しヨグが負 け たな ら、彼 は黒 であ った」 とい う命題 の確信 度 を計 算す
　 　　　　　　　 　　　　 os　　　　 _　 　　 o　　 　 　　 　　　 とな り
、想定確信度 はち ょうどる と、求め てみ る と、　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　 一勺 ・
　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 〇+(0.410.9)0.5+(0.05!0.9)
90%となる。 これ は、 「も しヨグが勝 つな ら彼 は白であ る」の想定確信 度88.9%と完全
には一一致 しないが、極 めて近い値 になる。 少 な くとも、(15)にお ける確率値 よ りも、そ
の ギ ャップ゜が小 さ くな り、 この程度 の想定確 信度 の違 いは言 語表現 に反映 されに くいた
め、語用論 的 にparadoxが解消 され る といって もよい。 なお、「ヨグが黒の時 に勝 つ確 率
が0」 でない場合 には、元の推論 と対偶 表現 にお ける想 定確 信度 の違 い は よ り大 きな も
の になるが、 それ で もKratzerの挙 げ ている論 理的 な(すなわ ち客観的確率 に基づ く)量
化 の値 よ りも違い は必 ず小 さ くなる。 したが って、Grice's　paradoxにお け る計算 論 的関




ただ し、その食 い違 いは 「論理 的 な計算」か ら導 き出 され る。 もの よ りも常 に小 さ
い値 とな り、特 にあ る条件 を満 たす場 合(前件 が真で あ りかつ後件が偽 であ る想定
確信度 が0に 近 い場合 、あ るい は前件 が偽で あ りかつ後件 が真 であ る場合 の想定
確信度 が0に 近い場合)に は、Grice's　paradoxはほぼ解消 され る。
4.2.スキ ー マ の パ ラ ドッ クス
人 間の行 う推論 が、論理 学の含意 計算 とは異 なる性質 を持 つ ことを示す代 表的 な例 と
して、Wasonによる 「四枚 カー ド選択 問題」 が よ く知 られ ている。　Wason選択課題 の最
も一般 的 な形 は以下 の ような もの だ。
(21)ある工場 では、次 の規則 に従 って、表 に文字 、裏 に数字 を印刷 した ラベル を製造
　　　 してい ます。
　　　　 ・　 ラベ ル製造規則:も し表が"A"なら、裏 には"7"が印刷 され てい る
　　　 今、 この工場 で作 られ た次 の よ うな4枚 の ラベルがあ ります。 ラベル1,2は表
　　　 が見 えてお り、ラベル3,4は裏が見 えてい ます。 この4枚 の ラベル について、上
　　　 の規則 が守 られ てい るか どうか確 かめ る時、最低限 どのカー ドを ひっ くり返 し
　　　 て調べ る必要が あ ります か。
團 圖 團 團
　論 理学の含意計算 に基づ けば、囚 と 回 のカー ドを選択 するのが正解 とい うこ とにな
るが、多 くの人は回 の カー ドを選 択せず、yの カー ドを選択 して しま う。 同値計 算 に
基づ くと、4枚 の カー ド全 て を選択 しなければ な らないため、含意計算 で あれ同値 計算
で あれ、いず れ にせ よ論理 的 な答 と一致 しない選択 が行 われるのであ る。
　 しか し、Wason課題で は、課題 の 内容 によっては時 に劇 的 に正答 率が上 が るとい う興
味深 い性質が あ る。例 えば、次の ような問題 を考 えてみ よう。
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(22)ある工 場 では、次 の ような就労規則 があ ります。
　　　 ・　 も し休 日に労働 したな ら、平 日に休 みが取 れ る。
　　 今 、この工場で働 いてい る人 について、就労規則 が守 られてい るか ど うか を調 べ
　　　たい とします。あなたが雇用者側 で、労働者が就労規則 を守 っているか調 べる と
　　 するな ら、 どうい うタイプの人 を調べ れば よいで しょうか。 また、あなたが労働
　　 者側 で、雇用者が就 労規則 を守 っているか調べ る とす るな ら、 どうい うタイ プの
　　 人 を調 べ ます か。(a)休日に労働 した人、(b)休日を きちん と取 れた人 、(c)平日
　　　に休 んだ人、(d)平日に労働 した人
　 このWason課題 の興味深 い ポイ ン トは、雇用者側 の観 点か ら考 えた場合 と、労働者側
の観点 か ら考 えた場合 とで、反応パ ター ンが異 なる点 にあ る。雇用者 側 の立場 では、前
件否定で ある(b)と後件肯定 であ る(c)が選 ばれやすい。す なわち、論 理通 りの演繹推論
とは全 く異 な る反応パ ター ンとなる(5.2節で見 た一般 的 なWason課題 とも違 い 、前件
否定が選 ばれや す くなる点 に注意 されたい)。しか し、労働者側 の立場 に立つ と、一転 し
て、正解 であ る前件肯定 であ る(a)と後件否 定で ある(d)の選 ばれ る確率 が上昇す る。
　Cheng　and　Holyak(1985)は、 こ うした現象 を義務 ス キーマ ・許可 ス キーマ とい う方略
の影響 による ものであ る と説明 している。義務 ス キーマ とは、上記 の就業規則 の よ うな
法 的言明 を(23)のよ うな方略で解釈す るこ とを言い、許可 スキーマ とは(24)に示 す方 略






も し前件 を満 たす な ら、後件 を満 た していな けれ ばな らない。
も し前件 を満た さない な ら、後件 を満 た してい な くて もよい。
も し後件 を満 たす な ら、前件 を満 た していて もよい。





もし前件 を満 たす な ら、後件 を満 た していて もよい。
もし前件 を満 た さない な ら、後件 を満 た していて はいけ ない。
もし後件 を満 たす な ら、前件 を満 た していな けれ ばな らない。




















　 (25)にお いて、XA}の 想定値 渕琢 が0に な ってい る点 に注 目された い。3.2節で見
た通 り、 これ は正 に命 題論 理 におけ る含意 と等価 な認知環境 であ る。 したが って、労働
者側 に立 った場合、規則 を 「正 しぐ」理解 で きる ようになるのは 自然 な ことなのだ。
　 さらに、平 日が休 みで休 日も休 み にな る とい う想 定の確 信度 訊勾 も、0と は言 わない
まで も・0に 近 い 詔か 霜0に な る と考 え られ る。 この時、式(6)によ り5弓。→Yの値 を求め
　　　　 　　 タ{η　　　　 　　　 ン{靭てみ る と、　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　 aよ り、躍κ→ッ霜1と な るこ とが わかる。(9b)で1,
　　　　 　 調η+飢 琢　　 　5%+詔 酉
見 たよ うに、 この3て。→Yの確信 度 はモ ダ リテ ィにお ける必然性 「～に違 いない、 ～ねば
らな ない」 に相 当す る値 で あ る。 これが 、(23a)のス キーマが生 じる理 由である。
　もう一方 の雇用者側 か ら規則 を見 てみ よ う。雇用 者 に とって許 し難 いのは、平 日も休









これ は、命題 論理 にお ける含 意 とも同値 とも等価 にな らない認 知環境 であ る。 したが っ
て、雇 用者側 に立つ と、規則 を論 理 に合 った形で理解 する ことが困難 にな る。 また、雇
用者 に とっては・詔わ の値 さえ0で あ れば、他 の5㍉.図炉 の想 定値 は同 じような大 きさ
であ ってよい。 したが って、(26)の認知環境 から、式(6)によって推 論の想 定確信度 を求
め る と、み →Y>0の条件 しか満 たさない。 これは(9d)の可能性性 に関す るモダ リテ ィに
相 当す る値 であ り、 したがって(24a)のよ うな 「～であ り得 る」 とい う許 可スキーマ を生
み出す こ とになる。 この よ うに、計算論 的関連性理論 に基 づ くと、 どの よ うな状 況 にお
いて人 間が論理 的な結 果 と同 じ行動 を行 い、 どの ような状 況で は食い違 った行動 を行 う





(27)a,人間の思考 ・推論 は関連性 に基 づ いて行 われる。
　　 b.関 連性の計算 にお ける各 パ ラメー タの調整方法 を 「学 習」 した人 は、あ たか






理」 を知 ってはいないが、数学的 な論理 を実行 す るための 「関連性 の計算方
法」 は学 習可能であ る。
同様 に、計算論 的関連性理論 にお ける想定確信 度 は、論理 にお ける真 理値 に
変換可能 である。
想定確信度 は、様 相論理 におけ る様相 オペ レー タ と等価 な計算 を行 える。
様相 性 を持 った論理 においては、対偶表現 にparadoxが生 じるこ とがあ るが、
計算論 的関連性理 論 に基 づ くと、 どの ような場合 にparadoxが解消 され、 ど
の ような場合 にpaxadoxが残 るのか を予測可 能であ る。
また、対偶 表現 のparadoxはそ もそ も語用論 的 にparadoxでは ない。最 も適
切 な表現 を選択 す る語用論 的計算 においては、あ る含意表現 とその対偶表現
は必 ず しも一致す る必要 は ない。
　本稿で述べた議論は、さらに一般的な推論や帰納推論にも拡張可能である。これらの
議論については、また稿を改めて議論を行いたい。
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